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Ba3Nb5-xTixO15の単結晶作製と物性 

 
1 研究背景・目的 

Ba3Nb5O15は正方晶で、Nb に 6 個の O が八面

体配位している。c 軸方向には、Nb-O-Nb は直線

的につながっている、ab 面内ではジグザグになっ

ている。Nb は 4.8 価であり、Nb１個あたりの d

電子数は 0.2である。電気抵抗率の温度依存性は金

属的であり、異方性があることが知られている[1]。

一方、Ba3Ti1Nb4O15の Nbの d電子数は 0であり、

強誘電体となることが知られている[2]。先行研究

では Ba3Nb5O15単結晶の抵抗率はNbに Tiをドー

ピングするにつれて x=0,0.1,0.2については抵抗が

大きくなることが知られている[3]が、金属-絶縁体

転移までには到達していない。本研究では

Ba3Nb5-xTixO15 の x を大きくしていく過程でどの

ように金属から絶縁体に相転移するのかを調べる

ことを目的とした。 

 

2 実験方法 

 BaCO3、Nb2O5、Ti2O3を原料として Ar+H2 7％

の雰囲気下で 1300℃で 12 時間焼結させて多結晶

を作製し、これを用いて Floating Zone法で単結晶

を作製した。単結晶を作製する際の雰囲気は、

x=0.3 では Ar+H2 7％、x=0.7,1.0では Ar であっ

た。作製した単結晶を粉末 x 線回折によって

Ba3Nb5O15 と同様のピークが出ることを確かめ、

背面ラウエ法によって ac面を出して、クリスタル

カッターで切り出した。整形した試料の抵抗率の

温度依存性を四端子法によって測定し、磁化率の

温度依存性を、VSM-SQUID によって 70000 Oe

の磁場を印加して測定した。また、ICP 発光分光

法と TG測定によって組成を調べ、Nbの価数を見

積もった。 

 

3実験結果・考察 

 図 1 に試料の電気抵抗率の温度依存性を示す。

x=0,0.1,0.2の結果については過去の文献[3]のデー

タを用いた。x=0.3以下では金属的振る舞いをする

のに対して、x=0.7以上では温度減少に対して指数

関数的な変化をし、絶縁体的振る舞いをすること

が分かった。図 2 に、TG 測定と ICP 測定から求

めたNbの d電子数 nmesuredと抵抗率の関係をプロ

ットしたが、相関は見られない。したがって、抵 

 抗率の上昇はキャリアの変化ではなくてむしろ Ti

ドープによる構造の乱れが支配的であると考えら

れる。 

磁化率の温度依存性を図 3 に示す。x=0.3 では

温度上昇に対して磁化率は単調に減少するのに対

して、x=0.7 以上では温度上昇とともに磁化率の

上昇が見られた。これは熱活性によるキャリアの

増加に由来すると考えられ、抵抗率における x=0.7

以上は絶縁体的であるという結果と一貫してい

る。 
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図 2 キャリアと抵抗率の相関関係 

図 3 Ba3Nb4-xTixO15の x=0.3,0.7,1.0 磁化率温度依存性 
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図 1 Ba3Nb4-xTixO15の c軸抵抗率温度依存性 


